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1ére partie GENERALITES
AI Aperçu géographique et climatique
.- Station de Sidi Allal Tazi- - - _0 .__
La station expérimentale se situe en plein cen-
tre de la plaine du Gharb, au nord ouest de Kénitra à
une distance de 50 Km • L'altitude de la station est
de 10,5 m à 30 Km de l'Océan Atlantique.
Le climat de la zone du centre peut être con-
sidérè comme~semi continental avec des variantes de se-
mi continental chaud à semi aride, la pluviomètrie moy-
enne varie de ':'500 à·600 mm •
L' irrigation s'effectue par prise d'eau à par-
tir de~l'oued Sebou •
- Station de Tasseout
----------
La station expérimentale se trouve dans la '';:'
partie orientale de la plaine du Haouz à·une dizaine
de Km de Tamelalt sur la route d'El Kelaa des Srarhna •
Le climat d~ la région est nettement conti-
nental, le milieu est très aride, lapluviosité est fai-
ble de l'ordre de 200 à~300 mm, la tempèrature moyenne
élevèe avec des ècarts mensuels et journaliers de gran-
de amplitudes, l'hygromètrie est faible et l'évaporation
forte •
L'irrigat~on s'effectue gâce à des2seguiasqui
-sont nombreuse dans la région •
1
Tableau comparatif des climats des deux régions
étudièes •
AIt. Moyennes annuelles Saison S. Saison H.REGION POSTE P ,T PIT lOurée Mois Durée Mois piT
Kénitra 30 582 17,7 32,8 5 M-S 7 O-Av 68
Gharb :r'Petit Jean 25 549 17,4 31,5 5 M-S 7 O-Av 65
S. EL Arba 84-';: 457 18 4' 24,8 5 M-S 7 O-Av 50
.. "--
,
Srarhna El Kelaa
des Srarna 467 27-3 19,2 14,2 ','7 i':.Av;Ü 5 N-Ms 30
Haouz Marrakech 460 270 19,5 13,8 7 Av-o 5 N-Ms 32
Clllchaoua 340 187 18,5 10,1 7 Av...fJ 5 N-Ms 23
, ~
Source : ( Etude préliminère
du périmètre irrigable de Marrakech
Rabat 1951 )
l
BI Aperçu pédologigue
Station de Sidi Allal Tazi
'--------------
Les sols de la plus grande partie du ~harb sont
argileux trés lourds assez foncés parfois m@me très noirs
et qui comportent souvent de profondes fentes dedessi-
cation constituant un réseau polygonal : ce sont les Tirs
de plaine • Ces sols apparaissent dans leurs élèments
fondamentaux comme comparables à ceux des argiles noires
subtropicales •
Sur les bords des oueds tel que le Sebou, les
alluvions sont bien drainèes et ne sub~ent pas le phè-
nomène de Tirsification, ces sols le plus souvent limoneux
sableux ou limoneux, limonG~argileux sont peu évoluès •
Ils appartiennent au groupe des sols alluviaux, ils prè-
sentent en surface une structure grumeleuse et ne sont
pas décalcifiès •
Certains Tirs sont plus anëiens que certains
Dess puisque au moins en quelques points on:~·pe.ut obser-
ver la prèsence de·~.Tirs en dessous de Dess • En réalitè
la formation des Tirs a commencé il y~a longtemps mais
se continueéencore actuellement partout ou l'impermèab~~i)
té du~.,_ .l_e manque de drainage et la prèsence d'eau
au moins une partie de l'annèe en surface ou à faible
profondeur créent les conditions d'anaèrobiose néces-
saire • Là ou ces conditions ont existèes autrefois mais
ne se retrouvent plus et ou une rivière c'est installée
et a enfoncé son lit tout en alluvionant en pèriode de
crue, on observe de tels faits: supèrposition d'allu-
vions actuelles non tirsifiées au dessus de Tirs locale-
ment plus anéiens •
Par ailleurs, on observe en de nombreux points
des termes de passage, soit entre les divers types de
Tirs, soit entre les Tirs et les Dess • ( Cf : Rapport
de tournèe sur les sols du Gharb G. Aubert Février 1950 )
Les sols de la station appartiennent à deux ty-
pes de Dess peu distingués :
Les sols des levèes alluviales ( Dess ) situès
de part et d'autre de l'oued Sebou.
Les sols alluviaux à texture plus argileuse
( Dess lourd) situès dans les zones de transition avec
les sols de bas fond du centre de la plaine •
- Station de Tasseout
---------
Le sous sol du Haouz est formé d'une sèrie de
cÔnes de déjèction des oueds descendant de l'Atlas et
drainés par la Tasseout et le Tensift, il est composé
de matèriaux divers : limons, cailloux roulès, sables •
On n'y trouve donc pas de grandes zones bien individua-
lisées et uniformes, mais plutôp une mozaique de plages
enchevêtrèes de nature divers. L'essentiel des dépôts
est constituè de limons plus ou moins argileux ou sableux.
Les sols rouges se forment sur cailloutis d'èpan-
dage.J:le ces cônes, lorsque ces cailloutis sont cimentés
en un conglomàrat à éiment calcaire ( cOne des oueds
Ourika, Reraya et Tasseout ) ils sont la roche mère _
des sols rouges sur poudingue dont les deux horizons
supèrieurs sont dépourvus de calcaire. ( Cf:étude pré-
liminaire des sols du périmètre irrigable de Marrakech.
Rabat 1951 ) •
Le profil effectué dans la parcelle Témoin est
tout a fait typique des caractéristiques morphologiques
du sol ou se trouve l'essai.
Surface plane et battue aveccouvert végétal à
prédominance de graminèes •
o - 10 Coloration brun rouge 5YR 4/8 Argilo-sableux
structure poly~édrique sub angulaire, cohésion
assez faible t chev~luracinaire dense, quelques
cailloux
10..;.40 Coloration brun rouge'5YR 4/8 t un peu plus ar-
gileux t structure angulaire à massive, quelques
cailloux, forte COhésion, porosité plus faible.
40 - 60 Horizon très caillouteuxe_avec prèsence d' élé-
ments fins, conglomèrat de gallets d'apport
alluviaux à ciment calcaire très dur
La profondeur de la croute varie d~un endroit
à un autre, 40 cm parait être la profondeùr la plus faible •
C/ Protocole des essais
Les prises d'échantillons ont été effèctuées
dans deuxdes~septs essais de Mr Bryssine répartis dans
- -diffèrentes stations dans différentes au Maroc • Le but
de ces essais est d'étudier les effets des divers modes
de travaux du sol sur son état structural, sur son état
hydrique et sur le rendement des cultures dans les condi-
tions de-culture sècheset irriguèes •
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- Essai de Sidi Allal Tazi
-------------
Les prises d'échantillons ont été effectuèes
dans l'essai de culture en sec avec l'aide de Mr Osrhiri
Ahmed ( Technicien à la D.R.A. ) •
Echantillonage
BLOC I
Cover crop 10 Cm de profondeur
deux échantillons: (0~10) et (20-30)
Steep plough 20 Cm de profondeur
deux échantillons : (0-20) et (35-45)
Charrue à disque 30 Cm de profondeur
deux échantillons (0-30)et (35-55)
Sous solage 40 Cm de profondeur
deux échantillons : (0-40) et (40-60)
Vègètation naturelle travaillée au steep plough
20 Cm de profondeur
un échantillon : (0-20)
HORS ESSAI
Sous canne à sucre
deux échantillons : (0-20) et (20-40)
- Essai de Tasseout
---------
Le dispositif expèrimenta.:i.de cet essai est di-
ffèrent du précédent, néanmoins les prèlévements ont été
effectués de tel sorte que l'on ai pour chaque échantillon
une profondeur et un travail analogue à celui éffectué
à Sidi Allal Tazi •
Pour la description de chaque profil cultural
voir en annex • Les parcelles expèrimentales sont irr~~',L
guèes par gravité •
7
r-:----------
1:- 78 79
1- 77 78 , ._
r~--- ~~: ~ ~~
\ '7'+ -~·75
1 .
1
- 1" ,
'. !,';~;, .. l'
:J:, . ._--".c.'---'----'- _p__ co; Témoi~
-"... ,- .. i·
Bett~
Mais·
'Cotori
Blés:
--'Bett~- ,
.. :-~=!~.~!0 :l-,~n!·u!== _,X nn ±4J~l; ;dl•.t·d,! ~1
.j--_.S
.; ! --
- .
iO
'
Echantillonage
BLOC l
- Cover crop 10 Cm de profondeur
deux échantillons: (0-10) et (10-20)
- Labour moyen" tridisque 20 Cm de profondeur
deux échantillons: (0-20) et (20~30)
- Labour profond tridisque 30 Cm de profondeur
un échantillo.n (0-30)
BLOC III
- Sous solage 40 Cm de profondeur
un échantillon: (0-40)
- Témoin non travaillé
deux échantillons: (0-10) et (10-40)
- Fumuresset amendements
------------
Toutes les parcelles expérimentales ont reçu
des fumures identiques, constituèes uniquement d'engrais
minèraux ( N PK) •
tJans la station de Sidi Allal Tazi:le champ de
canne à sucre a reçu des amendements humiques sous forme
de fumier, les débris de rècolte sont ramassés et brulés
hors du champ • Pbur la parcelle expèrimentale P 3 A
travaillée~"".au steep plough, la végétation naturelle est
enfouie par la façon culturale ; ce qui constitue un
apport d'engrais vert.
Dans l'essai de Tasseout la parcelle témoin nia
bénèficiè: ni d~'irrigation, ni d'apport en engrais minéraux •
8
Apport dreng~ais pour les differentes cultures.
c. en sec
Betterave
B. tendre
Bersime
P. chiche
C. irriguèes
Soja
Maïs
Tournesol
Hibiscus
Azote
150 u
100 U
30 U
30 U
30 U
':,60 U
60 U
100 U
9
Acide phosphorique
150 U
80 U
140 U
140 U
140 U
60 U
80 U
80 U
Potasse
150 U
60U
75 U
75 U
75 U
60 U
100 U
60 U
la pi-
/\.\. .foct~on
volu-
2ème partie : CARACTERISATION DES ECHANTILLONS
AU LABORATOIRE, PROPRIETES PHYSIQUE ET CHIMIQUE
AI Analyse granulométrigue
- Prin~iEe~ de_l~ ~éthod~
La méthode:~.la plus utilisèe au laboratoire de
physique des sols (O.R.S.T.O.M) est ·celle qui utilise
la pipette de Robinson
La suspension prèalablement dispèrsée~et homo-
gène~see au temps zéro, on enfonce dans l'allonge
d'une profondeur de 10 Cm (profondeur corrigèe en
de la température du mélange) pour en prèlever un
me élémentaire au bout d'un temps détèrminé •
Fraction argile + limon : au bout de 4 mn 48 s
à 20° prélèvement d'une partie aliquote de 20 ml •
Fraction argile: au bout de 8 heures à 20°,
suivant la température moyenne de la suspension on mo-
difie le temps de sédimentation grâce à une abaque
( applicationde la loi de Stock )
Fraction sable: l'ensemble de'l'argile~et li-
mon est éliminè par décantations successives • Après
passage à l'ètuve, on fractione les sables par tamisages
(tamis à mailles de 50 et ,·200 Microns) et l'on obtient
ainsi : les limons grossiers, sables fins et sables
grossiers •
- Résultats c:
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- Texture des deux sols
-----------
La texture du sol de l'essai de Tasseout est
argileuse à~a~gile sableuse, la parcelle témoin est plus
argileuse en profondeur qu'en surface.
La texture du sol de l!:essai de 8idi Allal Tazi
est plus hétérogène que~la prècèdente : Les horizons de
surface varient d'argile limoneuse àargilo limoneuse, /1 yy, {'
en dessous de 40 Cm la texture devient moins argileuse
et plus limoneuse avec un peu plus de sable.
BI Porosité de mottes
- PrinciEe~ de_l~ ~éthode
Elle consiste à imbiber sous vide une motte
avec du pétrole. Au bout d'une heure environ l'orsque
le dégagement gazeux cesse, on sort la motte et on la
laisse se ressuyer sur une toile mètalique en atmosphère
de pétrole, par la suite on enlève les gouttes de liqui-
de avec un papier filtre • Après imbibition, la motte
a un poids p tel que p = pO + poids du pétrole (pO étant
le poids de la motte avant imbibition, après passage à
l'ètuve à 1050 pendant une nuit) • Le volume Vp des po-
res se calcule en divisant le poids du pétrole p - pO
par sa densité. Le volume apparent Va s'obtient en me~
surant directement le volume de pétrole déplacé l'orsque
l'on immerge la motte déja imbibée dans du pétrole. le
rapport Vp 1 Va mesure ~a porosité totale de de la motte •
1l

,.;,,.;,
- Résultats
- - - --
Les mesures de porositè ont été effectuèes sur
deux mottes pour chaque échantillon, l'orsque l'écart
était trop grand il a été effectué:"une ou deux autres
mesures, ceci pour justifier la dispertion ou pour mieux
cerner la valeure moyenne. Dans les deux essais pour
les échantillons prèlevés dans la parcelle travaillée
à la sous soleuse, la dispersion peut s'expliquer par
l'action du travail ..du sol, car la porosité· dépendra
de l'endroit ou a été prélevèe la motte, soit au ni-
veau du passage de l'ètançon , soit à coté.
Dans tous les cas laporosité·est faible
Pour l'essai de 8idi Allal Tazi tous les hori-
zons travaillés sont moins porfeux que les sous jacents •
Dans ce cas le travail du sol a:.un effet dèfavorable par
- le tassement qu'il provoque. On remarque aussi que l'ho-
rizon (0-10) de la parcelle travaillèe au cover crop po-
sséde la porosité la plus élevèe des horizons travaillés •
Pour l'essai de Tasseout la porosité de l'hori-
zon superficiel du témoin est supèrieure à tous les au-
tres ,horizons travaillés, l' horizon(0-30) labourè:&,possé-
de la meilleur prosité des horizons travaillés • Pour
l'horizon (10-20) de la parcelle travaillée au coverf crop la disperjion peut s'expliquer, soit par sa proxi-
mité avec l'horizon travaillé, soit par l'hètèrogèneitè
que provoque la pénètration des racines surtout pivo-
tantes (ex: betteraves) •
~ Densité ~~aregt~
Elle a été calculée en utilisant les valeures
de poro§ité de motte grâce à l'équation suivante:
15
da = dr • 100 - P
100
da : densité apparente
dr : densité réelle
P : porosité
La densité réelle a été mesurée grâce à un py-
cnomètre d'une capacité de 50 cc • On a effectué succe-
ssivement les pesèes suivante:
- Pycnomètre vide
- Pycnomètre rempli d'eau
- Pycnomètre contenant le sol à étudier
- Pycnomètre + sol + eau
dr = poids de terre
volume de terre
Sols de l'essai de Sidi Allal Tati
dr = 2,65
Sols de l'essai de Tasseout
dr = 2,64
Echantillons da
Canne à s.
rO-20) 1,8
(20-40) 1,7
s. solage
(0-40) 1,6 à 1
(40-60) 1,5
L. profond
(0-30) 1,7
(35-50) 1,6
S. plough
(0-20) 1,7
(35-45) 1,7
G. crop
(0-10) 1,7
- (20-30) 1,5
v. nat. ." ''-:; ~, .-
(0-20) 1,8
Essai de
Sidi Allal Tazi
7
Echantillons da
Témoin
(0-10) 1,6
(10-40) 1,8
S. solage
(0-40) 1,5 à 1,8
-
,
L. profond
(0-30) 1,6
L. moyen
(0-20) 1,7
(20-30) 1,7
C. crop
(0-10) 1,7
(10-20) 1,7
Essai de Tasseout
Cl Répartition de la microporosité
- Prin~iEe~ de_l~ méthod~
Cette microporosité a été mesurée grâce à la
détèrmination de l'humidité à differents pF •
Les échantillons tamisés à 2 mm, prèalablement
saturès sont soumis à une pression détèrminée, l'eau en
exès est éliminée jusqu'a la réalisation·.~',d.'~un équilibre
entre la force appliquée et la force de rétention de l'eau
par le sol •
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On détérmine alors la teneur en ea~ de l'échan-
tillon • La gamme de pressions étant étendue, on l'expri-
me par son logarithme : le pF est le logarithme de la
pression exprimée en grammes par Cm". Les valeurs de .,.
pF dèterminées sont: 4,2 3 2,5 2 correpondant respecti-
vement à des pressions de 16 000, 1 000, 320,et 100 g •
Les extractions sont éxècutées dans des presses à plaque
poreuse, une presse à haute pression (2 à 16 Kg 1 Cm~,
l'autre à basse pression (0 à 1 Kg l 'C~) • Chaque humi-
dité à un pF donné caractérise un diamètre de pore
déterminé •
- Résultats
- - - --
Sur le graphique l'humidité a été exprimée en
volume, obtenue en multipliant la masse d'eau à un pF
donné par la densité apparente de chaque échantillon.
La comparaison entre porosité de motte et microporosité
sera dévellopée dans la 3éme partie •
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DI Stabilité structurale
- Prin~iEe~ de_l~ ~éthod~
Calculée gr~ce à la détèremination de l'indice
d'instabilité' de Bénin (lS) •
- Détermination des agregats stables à l'alcool Aga %
- Détermination des agregats stables à l'eau Age %
'. Détermination des agregats stables au benzène Agb %
- Détermination de la fraction argile + limon, en se pla-
çant dans les conditions les plus défavorables, on prend
le chiffre maximum •
IS = % (argile + limon) max.
% (Aga+Age+Agb) - 0,9 Sg
3
- Résultats
la
Echantillons 1S
Canne à s.
(0-20) 4-
(20-40) 4-,6
S. solage
(0-40) - 5,9
(40-60) 15,1
L. profond
(0-30) 5,15
(35-50) 4-,6
S. plough
(0-20) 7,9
(35-45) 3
C. crop
(0-10) 5,7
(20-30) 2,8
V. nat.
(0-20) 6,4-
Essai de
Sidi Allal Tazi .
Echantillons 1S
Témoin
(0-10) 5,3
(10-40) 6,1
S. solage
(0-40) 4-,1
L•. profond
(0-30) 3,9
L. moyen
(0-20) 3,4-
(20-30) 4-,9
C. crop
(0~10) 3,4-
(10-20) 4-,6
,/
Essai de Tasseout
La totalité des échantillons étudiés sont in-
stables, néanmoins les differences entre les résultats
expèrimentaux permettent'de dégager.des reflexions inter-
ressantes •
Pour l'essai de Sidi Allal Tazi, tous les hori-
zons de surface sont plus instables que les horizons
sous jacents, sauf pour l'horizon (40-60) du sous sola-
ge qui est d'une autre nature (granulométrie) •
l1
En revanche pour les deux échantillons pris sous
culture de canne à sucre, l'horizon de surface est un
peu plus stable que l'horizon sous jacent •
Pour l'essai de Tasseout les horizons de surfa-
ce sont plus stables que les horizons sous jacents • La
parcelle témoin possède ·les deux 18 les plus forts ;
dans ce cas les traveaux du sol amèliorent la stabilité
structurale •
Etant donné que cette étude vise à mettre en
évidence l'évolution du sol sous l'action de divers
travaux • Il:'est apparu intéressant d'analyser les ré-
sultats·partiels qui permettent l'analyse des phénomè-
nes mis en cause, car l'indice d'instabilité ne fournit
qu'une image brute globale • Parexmple pour faire ap-
paraitre le rôle de la matiere organique sur la stabili-
té, le taux d'agregats stable après prétraitement au
benzène est la donnée qui permet la comparaison la plus
sensible (Cf : Action des matiéres organiques sur la
stabilité structurale'des sols • G. Monnier 1965 Thése
Paris)
Dans le cas::::.des deux essais, le pourcentage
d'agrégats stables après prétraitement au benzène et
la variation entre les échantillons sont faibles, par
contre la variation des agrégats stables sans prétrai-
tement est apparue plus significative.


El Analyse cristallographique
- PrinciE.e~ de_l!! méthode
Il s'agit de la difraction aux rayons X • Si
on fait tourner autour d'un axe un cristal soumis à un
rayonement X, on constate que celui ci difracte • La fo-
rmule de Brag simplifié qui rattache la longueur d'onde
des rayons X,l'équidistance des plans du cristal et l'an-
gle -sous lequel le. rayonement tombe sur ces plans, per-
met de déduire la distance entre les feuillets dans le
cas des"argiles •
certains traitements avant passage aux rayons
X permettent de déterminer les diffèrents types d'argi-
. . ules pour un même espace interfeillet •
- L'échantillon finement broyé et disposé sur
une plaque permet de donner un diphractograme complet
qui fournit une premiére analyse.
- Orientation des feuillets d'argile par sédi-
mentation sur une plaque •
-Traitement au glycérole : Les feuillets de
certaines argiles s'écartent d'une distance connue.
- Traitement par chauffage : Les feuillets de
certaines argiles se resserrent •
(Cf : Minéralogie des argiles S. Caillére et
Hénin)
- Résultats
- - - --
La détèrmination n'a été que qualitative et
uniquement pour cinq échantillons représentatifs des deux
essais •
l5
Essai de Sidi Allal Tazi
- Canne à sucre (0-20)
- Canne à sucre (20-40)
Illite
kaolinite
chlorite
un peu de montmorillonite y
traces d'interstratifié
chlorite - illite
quartz
calcite
. Illite
kaolinite
chlorite
un peu de monmorillonite y
traces d'interstratifié
chIorite - illite
quartz
calcite
La composition de la végétation naturelle
(0-20 ) est la même •
Essai de Tasseout
- Témoin (0-10)
- Témoin (10-40)
l6
Un peu d'illite
un peu de kaolinite
trace d'interstrafiés
quartz
Un peu drillite
un peu de kaolinite
quartz
FI Carbone organique et~zote tâtaI
- D0..ê.a,ge_du ~aEbon~ .2.r,g~i.9.u!:.
Le dosage c'est effectué par voie humide pour
tous les échantillons et par voie séche uniquement pour
les sols non calcaires, ceci pour permettre une comparai-
son entre les deux méthodes •
- Dosage par voie humide: Il s'agit de la mé-
thode de "Anneli .Le ·carbone de la matiére organique est
oxydé à chaud par un mèlange de Bichromate de Potassium
et d'Acide Sulfurique. L'exès de Bichromate inutilisé
dans la réaction est dosé par le sel de Mohr •
- Dosage par coulométrie (voie séche) :
Mesure direct du carbone total sur sol broyé et tamisé
à 0,2 mm par coulométrie • L'appareil utilisé est le
Carbographe • Cette méthode a l'avantage d'être prècise
et parfaitement adaptée à des sols non calcaires •
- Do.!!a,ge_de l'~z.2.t~ total
'1 La minéralisation !!I est faite par la méthode
Kjedahl, le dosage à l'autoanalyseur •
Le sol finement broyè est cfauffè:.avec de l'aci-
de Sulfurique concentré qui à ébulition détruit par son
action oxydante les matiéres organiques azotèes • L'az-
ote transformé en amoniaque est fixé par lIacide sulfu-
rique sous forme de sulfate d'amoniaque •
Après l'attaque, le liquide minéralisé est di-
lué, filtré et amené à volume • le dosage est basé sur
la méthode "Berthelot" qui utilise comme réactif un mé-
lange phénate de soude + hypochlorite de soude en mil~
ieu alcalin, en présence d'amoniaque il se produit une
coloration bleue dite "bleu d'indophénol" dont l'inten-
-/... sité'éest en raison directlde la quantité d'azote dans
la solution •
- Résultats
Echantillons C%o N%o C/N MO%
Canne à s.
(0-20) 17,1 1,91 9 2,9
(20-40) 13,4
1
1,65 8,1 2,3
S. solage
1
(0-40) 13 184 7,1 2,2,
(40-60) 4,6 0,79 5,8 0,8
1 L. profond
1 (0-30) 16,4 2,13 7,7 2,8
1 (35-50) 5,6 1 0,54 10,4 1!
1
S. plough
(0-20) 16 1,87 8,6 2,81
(35-45) 11,2 1,64 6,8 1,9
C. crop
(0-10) 16,1 1,99 8,1 2,8
(20-30) 8,6 1,56 5,5 1,5
V. nat.
(0-20) 13,7 2,11 6,5 2'4,
Essai de Sidi\Allal Tazi
Echantillons C%o
1 N%o C/N MO%
Témoin
(0-10) 10,6 1,14 9,3 1,8
(10-40) 8,7 0,92 9,5 1,5
b. solage
(0-40) 9,2 0,99 9,3 1,6
L. profond
(0-30) .10,5 1,17 9 1,8
L. moyen
1
(0-20) 11,1 1,17 9,5 1,9
(20-30) 8,8 1,04 8,5 1,5
L:. crop
(0-10) 11,2 1,19 9,4 1,9
(10-20) 10 1,08 9,3 1,7
Essai de Tasseout
Dans les deux essais on remarque que le taux
de matiére organique et d'azote diminuent en fonction
de la profondeure • Les échatillons de 8idi Allal Tazi
étant sensiblement plus riches en matiéres organique
que ceux de Tasseout •
Dans le cas de l'essai de Tasseout le rapport
C/N est relativement constant, aux alentours de 9 .Dans
les parcelles travaillées le taux de matiére organique
est équivalent à la parcelle témoin et même supèrieur
pour le labour moyen et le cover crop • Dans ce cas le
travail du sol ne diminue pas le taux de matiére orga~c.
nique •
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G/ Phosphore total et phosphore assimilable
- Do.§.a,ge_du EhosEhor~ total
L'extraction par l'acide nitrique concentré et
bouillant s'effectue sur le sol broyé et t~isé à 0,2 mm •
Le dosage s'effectue par colorimétrie à l'auto-
analyseur • La réduction à chaud du complexe phosphomo-
lybdique par un exés d'acide ascorbique dévellope une
coloration bleue dqnt l'intensité est proportionelle à
la quantité de phosphore.
- Do.!?afie_d:!! Eh.2.sEhor~ ~s.!?~)!!ilabl~
Méthode Olsen modifié, Dabin (1967) • Lextrac-
tion s'effectue par un réactif combiné: Fluorure d'amo":'
nium + bicarbonate de soude ( FNH4 0,5 N + NaHC03 0,5 N
à pH 8,5 ) •
L~ dosage se déroule à l'autoanalyseur comme
précédement •
- Résultats
- - - .... -
Echantillons p~.'O~ PtO~ Echantillons Pt 0G Pt O~
T.%o A. ppm T.%o A.ppm
Canne à s. Témoin
(0-20) 2,55 110 (0-10) 1,690 93
(20-4û) 2,125 ·51 (10-40) 1,840 38
S. solage S. solage
(Q-40) 2,350 73 . (0-40) 1,340 99
(40-60) 1,650 13
L. profond
2,5201
L. :-''-'profond
(0-30) 97 (0-30) 1,550 66
(35-50) 1,9101 26
S. plough L.moyen
(0-20) 2,520 106 (0-20) 1 1,910 230
(35-45) 2,05 35 (20-30) 1,550 95
C. crop C. crop
(0-10) 2,380 74 (0-10) " 1,745 188
(20~30) 1,770 24 (10-20) 1,630 93
v. nat.
(0-20) 2,420 73
Essai de
.:Sidi Allal Tazi
Essai de Tasseout
Tous les échantillons sont riches en phosphore
total et assimilable • Alors que le sol de Sidi Allal
Tazi est plus riche en phosphore total, les valeures en
phosphore assimilable sont comparab~es dans les deux sols
et m@me le plus souvent supèrieures dans1.1e cas des échan-
tillons·-· de~Tasseout •
'1
Pour les échatillons de Sidi Allal Tazi Une pa-
rtie du phosphore est certainement:.sous forme de'phospha-
te tricalcique insoluble • Dans le cas des parcelles ex-
périmentale les horizons de surface sont plus riches que
les horizons sous jacents, pour le témoin l'horizon (10-
40) est plus riche en phosphore total que l'horizon (0-
10) • On remarque par ailleur que pour les horizons tra-
vaillés certains échantillons sont nettement plus riches
en phosphore assimilable que d'autres, il s'agit de :
Labour moyen (0-20), cover crop (0-10) et steep plough
(0-20) •
HI Carbonates et autre sels solubles
- Do~a,ge_des_c~bo~ate!!
Effectué grâce au calcimètre Bernard. L'action
de l'acide chlorydrique sur un carbonate se traduit par:"un
dégagement de gaz carbonique, la quantité de gaz formée
est proportionnelle au taux de carbonates .En fournissant
un exés d'acide, on mesure avec précision~,le volume de
de gaz dégagé, on obtient ainsi le pourcentage de carbo-
nates contenu dans l'échantillon.
- Résultats
Echantillons CaCO 96 Echantillons CaCO %
Canne à s. S. plough
(0-20) 21,4 (0-20) 19,3
(20-40) " 22,4 (35-50) 20,9
S. solage C. crop
(0-40) 17,5, (0-10) 19,3
(40-60) 25,6 (20-30) 25,6
L. profond V. nat.
(0-30) 19 (0-20) 19,6
(35-50) 22,2
3Z
Les échantillons de l'essai de Tasseout sont dé-
pourvues en carbonates, par contre les échantillons de
Sidi Allal Tazi en sont riches. On remarque qu'il y a
une légère décarbonatation des horizons de surface •
Par ailleur 'il a êté effectué une détermination
qualitative des sels solubles •
- Leschlorures par du nitrate d'argent
- Les sulfates : par du nitrate de barium à chaud
et en milieu acide •
Tous les échantillons sont dépourvus de sels
solubles •
Il Capacité d'échange et cations échangeables
().../' - Ca1?a~ité_d~échange_àyH 7
E~fectée sur les échatillons non calcaires de
l'essai de Tasseout •
On sature 20 g de sol tamisé à 2 mm par du
chlorure de calcium Normal tamponé à~pH 7'. Après avoir
fait percoler du chlorure de calcium 0,1 N, on désature
par le nitrate de potassium •
Les dosages sont effectués à l'autoanalyseur
Technicon •
- Dosage du calcium : Les ions Fe et Al sont
complexés par du cyanure de potassium • la erésophta-
leine complexon en solution donne avec le calcium un
complexe coloré bleu violet que l'on colorimétre •
~ Dosage du chlore : On obtient un complex de
chlorure mercurique avec libération de th~yanate, l'or-
squton met une solution de thiocyanate mercurique: <".:'
en présence de chlore 0
))
Lethiocyanate libéré forme avec l'alun de fer un com-
plex rouge orange de thiocyanate ferrique dont l'inten-
cité de coloration est fonctionde la quantité de chlore
à doser •
T exprlmee en m.é./100 g de sol est la différen-
ce _~des quanti tés trouvées :
(calcium) - (chlore)
- CaEacité_d~échanEe_à-pH8,2
Pour déterminer la capacité d'échange des sols
alcalins et calcaires comme ceux de l'essai de Sidi Allal
Tazi, on sature le sol avec une solution d'acétate de
sodium Normal à pH 8,2 qui a l'avantage d'opérer à un
pH voisin de celui du sol et de dissoudre moins de car-
bonates de calcium que si on utilisait de l'acétate
d'amonium Normal à pH 7 • Aprés saturation par l'ion Na,
l'exés d'acétate est éliminè par lavage à l'éthanol: 5
lavages par agitation puis centrifugation jusqu'à ce
que la conductivité de l'extrait soit infèrieure à 50
m.mhos • Les ions Na échangeable sont ensuite extraits
par une solution d'acétate d'amonium N à·pH 7 et dosés
par photométrie de flamme • On dose les ions Ca extraits
par la solution d'acétate d'amonium pour calculer les
corrections d'interférence sur le dosage de Na •
T = Na échangé par l'acétate d'amonium
- Cati~n.ê. échaggeabl~s_
Extraction par l'acétate d'amonium N à pH 7 sur
les échantillons tamisés à 2 mm, par mise en suspentions
" "
successives et filtrations, "jusqutà l'obtention d'un per-
colat de 150 ml pour 20 g de sQl ~
Ca et Mg sont dosés par complexométrie semi-au-
tomatique • Les ions Fe et Al sont préalablement bloqués
par un agent complexant puissant (cyanure de potassium) •
34
Pour complexer Ca et-Mg, on utilise le complexon III qui
est le sel disodique de l'acide éthyléne diamine tétra
acétique CE.D.T.A.), une molécule de complexon bloque
un atome de métal quelque soit la valence de celui ci,
en ajoutant un réactif métallochromique on réalise un
dosage colorimétrique •
On dose le Ca seul, puis la somme de Ca et Mg,
par différence on obtient Mg • (~eCAdv(s '1
K et Na sont dosés par photométrie de flamme
au photométre d'émission dont le principe est basé sur
le rayonement spécifique de chaque atome à l'état exité •
Pour les sols calcaires (Essai de Sidi Allal
Tazi), le dosage de Ca et Mg c'est effectué sur l'extrait
à l'acétate de sodium N pH 8,2 •
Pour le détail sur les méthodes de dosage Cf :
Méthode de déte~mination des cations échangeables et de
la capacité d'échange dans les 8015 par P.Pelloux •
- Résultats
- - - --
Les résultats ont été exprimés sous forme d'hys-
togrames, en abcisse la profondeur de prélévement de
chaque échantillon et en ordonnée la capacité d'échange.
Les cations échangeables exprimés en m.é./100 g ont été
répartis dans la capacité d'échange.
On remarque que le complexe absorbant est dans
tous les cas bien saturé (V = 90 à"'.100 %)
La capacité d'échange de l' essai" de SidL~.Allal
Tazi est supérieur à celle des sols de Tasseout, ceci
étant dft ; à la différence au niveau du type d'argile
et du taux de matiére organique •
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3éme partie : '-,C011PARAISON ENTRE LES
DIFFERENTES DONNEES ANALYTIQUES
AI Comparaison'entre porosité de motte et
humidité au différentspF exprimées en volume
Sur le graphique il a été représenté le pour-
centage en volume des différents diamétres::.de.-::p6.reB~::.,~,~~'l:':'
et avec une petite fléche la" porosité de motte en % •
Dans le cas général pour la microporosité (pF
4,2 et 3), le comportement du sol sur place est compa-
rable à celui des échantillons remaniés (tamisés à 2mm) •
Pour des pF plus faibles le remaniement de l'échantil-
lon crée une porosité artificielle qui peut acroitre
la rétention en eau •
Dans le cas de l'essai de Sidi Allal Tazi la
porosité de motte est généralement inférieur à la po~
rosité,:'.de pF 4,2: sauf pour trois échantillons dont la
texture est la moins argileuse •
Lors des mesures de porosité de mottes le pé-
trole ne fait pas gonfler les argiles, il aurait plutôt
tendance à augmenter la cohésion de la motte •
Dans le cas des mesures d'humidité au différents
pF les échantillons tamisés à 2 mm ont la possibilité
de gonfler surtout pour les échantillons argileux, ce
~ qui permet une rétention plus importante de l'eau.
La limite de la méthode est atteinte car elle ne reflé-
te en rien les propriétés hydrique du sol sur place •
En conclusion on pourra craindre certains in-
convénients de ce sol vis àvis de l'irrigation.
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L' humectation du sol entrainera:.le gonflement
des argiles et une diminution de la pérméabilité •
Il est probable que la capacité au champ de
ce sol soit faible, du fait même de ces gonflements •
Les irrigations devront être apportés à faible doses
et à des fréquences plus rapprochées •
/
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FIG. 1 - RELATION ENTRE LE TAUX
D'ARGILE ET HUMIDITEE A
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FIG. 2 - RELATION ENTRE LE TAUX
D'ARGILE ET HUMIDITEE
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BI Relation entre argile et humidité à pF 4,2 et 3
Pour les deux essais, l'humidité à pF 4,2 et 3
croit l'orsque le taux d'argile augmente (Fig. : 1-et 2) •
La différence entre les deux sols s'explique
par le type d'argile:
Dans l'essai de Tasseout.l'argile posséde un
faible pouvoir de gonflement, de plus la pédogénése de
ce sol est influencée par les hydroxides de fer qui fo-
rment dans le sol un complexe non dissociable avec l'ar-
gile qui diminues son pouvoir de gonflement·,:.et d' hydra-
tation (Traveaux de Russel) •
Dans l'essai de Sidi Allal Tazi, présence d'ar-
gile à fort pouvoir d'hydratation et de gonflement.
Les points J et N qui correspondent respéctivement à
végétation naturelle (0-20) et caver crop (0-10) ; ces
deux échantillons possédent le pourcentage de limon fin
le plus important 64,7 %et 59,7 % •
L'humidité pour chaque pF est essentiellement
fonction du taux argile + limon fin •
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FIG. 3 - nELATION ENTRE L'INDICE
D'INSTABILITE ET LE
CARBONE ORGANIQUE
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FIG~ 5 - RELATION ENTRE CARBONE
ORGANIQUE ET AGREGATS
STABLES A L'EAU
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cl Relation entre matiére organigue et stabi-
lité structurale
/'
Pour l'essai de Tasseout l'indice d'fnstabili-
té structurale décroit lorsque le taux de matiére orga-
que croit (Fig. 3·et 4). ~
Pour l'essai de Sidi Allal Tazi la corrélation
n'est pas significative, Fig ~ le nuage de points se
divise en deux groupes : Les points R et S qui sont res-
pectivement labour profond (35-50) et sous solage (40-60),
sont les horizons les plus pauvres en matiére organique
de plus leur taux en argile est des plus faible •
Dans tous les cas les cas le pourcentage d'a- )
gregats stables à l'eau croit lorsque le taux de matié- h~
re organique augmente (Fig. : 5)
Le nuage de points de l'·,essai de Sidi Allal \
Tazi se divise en deux groupes : J
- Les échantillons travaillés
- Les échantillons non travaillés sous jacents
Pour une même quantité de matiére organique
un horizon non travaillé posséde plus d'agregats stables~
qu'un horizon travaillé. Ceci montre l'effet défavora-
ble des travaux du sol sur la stabilité de la structure ~
ÇLb- ~ttuf-·
48
~ ,
i' ;,: ;!.~J. ~ ~
~IG. 6 - RELATION ENTRE AZOTE
TOTAL ET PHOSPHORE
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'IG. 7 - RELATION ENTRE CARBONE
ORGANIQUE ET PHOSPHORE
'.TOTAL
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[G. 9 - RELATION ENTRE CARBONE
ORGANIQUE ET PHOSPHORE
ASSIMILABLE
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El Conclusion
Au niveau de la fertilité, chimique, ces deux
sols sont bien pourvus en éléments essentiels • Le ris-
que pour l'essai de Sidi Allal Tazi est l" apparition
de carences induites chez les plantes cultivées sensi-
bles à l'exés de calcaire (ex: Chlorose) •
C.
(
DI Relation entre les différentes formes de
phosphore, matiére organique et pH
Le phosphore total est en corrélation positive
avec l'azote et le carbone organique (Fig. : 6 et 7) .
La corrélation est plus significative avec l'azote.
Ceci s'explique par le' fait que le phosphore entre dans
le cycle de la matiére organique •
~(' L' assimilabilité du phosphore augmente avecl'acidité pour l'essai de Tasseout Fig. 8 : Plus le pH r~~est bas plus le phosphate tricalcique se solubilise •
Par contre pour 'l'essai de Sidi Allal Tazi
Fig. 9, l'assimilabilité du phosphore croit avec le
taux de mitiére organique • Le phosphore contenu dans
la matiére organique est plus assimilable. ~ '" 'l'V'' 'fV"-\,~ t~
)~c.. ~
(}..~rJJ
Les facteurs physiques de fertilité(circulation
de l'eau et de l'air, structure et stabilité structurale)
sont trés médi~res pour les deux sols •
- Pour l'essai de Tasseout, dans les connditions
naturelles la,sèvèrité du climat limite la pédogénése
et par la même le cycle de la matiére organique qui fa-
vorise la stabilité structurale. La mise en culture
avec irrigations améliore ce cycle et par conséquent
les propriétés physiques •
)3
'
Au niveau des travaux du sol je pense qu'il faudrait
en alterné deux :
Un sous solage qui aura pour but de diviser
lihorizon sous jacent compact et ainsi permettre la péaé-
tration::',de l'eau et des racines •
Un travail superficiel, genre cover cropage
ou labour moyen qui non seulement améliore la fertili-
té chimique mais qui de plus permettrait la préparation
du lit de semence:',et un mélange intime des débris de
récolte avec la terre fine • Un labour profond aurait
pour inconvénient majeur de répartir la matiére organi-
que dont le taux est faible sur une épaisseure de terre
/" '.
plus importante •
- Pour l'essai de Sidi Allal Tazi le probléme
est beaucoup plus délicat car tous les travaux du sol
dégradent les propriétés physique. Il faudrait choisir
un système de cultures qui entraineun minimum de passa-
ge des instruments arratoires • Dans ce cas faute d'autres
exemples la culture de canne à sucre parait être un
systéme à préconiser •
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METHODE DE TRAITEMENT INFORMATIQUE
31 variables mesurées ou calculées pour chacun
des 19 échantillons ont été séléctionnées pour les cal-
culs statistiques de corrélation •
/
Argile %
Limon fin 96
Limon grossier %
Sable fin %
Sable grossier %
Argile + limon %
Agregats stables à l'eau %
Raport A+L de IS sur A+L analyse
mécanique
Porosité de motte %.10
pF 4;2 • 10
: ~:.pF 3 • 10
pF 2,5 • 10
: pF 2 ". 10
: pH eau 0 10
: pH Kcl .·10
Azote total 960
: 'JCarbone organique %0
: Rapport carbone sur azote
: Capacité total d'échange m.é./100 g
: Ca échangeable m.é./100 g
Echant.
1/ A
2/ LF
3/ LG
4/ SF.
5/ SG
6/ APLUSL
7/ AGEAU
8/ DIS/A+L
9/ POR
10/ PF42
11/ PF3
12/ PF25
13/ PF2
14/·-PHEAU
15/ PHKCL
16/ N
17/ C
18/ CSURN
19/ CEC
20/ CA
21/ MG
.22/ K
'g3/ NA
.56
: Mg
K
: Na
n
n
n
n
n
Il
24/ V
25/ PASSIM
26/ PTOTAL
27/ CAC03
28/ EAUUTIL
29/ IS
30/ S
31/ LSF
Taux de saturation %
~: Phosphore assimilable ppm
Phosphore total ppm
: Ca 603 %
: Eau utilisable pF 3 - pF 4,2
: Indice d'instabilité structural
: Somme des bases échangeables
m. é./100' g
: Limon + sable fin %
On désigne par variables un ensemble de données
observables de m~me nature exprimées dans la même unité.
Les données sont exprimées en langage naturel ou en co-
de et peuvent ~tre des résultats de laboratoire ou des
caractéristiques de terrain. L'ensemble des données
des variables d'un échantillon constitue ce que l'on
appelle un Uenregistrement", chaque échantillon a été
identifié par un code de 3 chiffres :
- Le premier chiffre représente l'essai.
1 : essai de Tasseout
2 : essai de Sidi Allal Tazi
- Le second chiffre représente le traitement.
1 à",6 dans l'ordre : canne à su-
cre, cover crop, steep plough, labour profond, sous so-
lage, végétation"naturelle •
1 à5 dans l'ordre: témoin,cover
crop, labour moyen, labour profond, sous solage •
~ Le troisiéme chiffre A la profondeur.
1 : horizons superficiels généra-
lement travaillés
2 : horizons sous jacent non tra-
vaillés
ex : 242 = Labour profond (35-50) •
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Le choix de la méthode a été guidé par le fait
que l'on voulait rendre compte des relations d'interdé-
pendance existantes entre les \[àriables retenues ·'pour
caractérisér les différents horizons des deux sols~'
et pour mettre en évidence les variations dftes aux dif-
férents traitements •
La méthode statistique decalcul appliquée est
celle des coefficients de corrélation de rangs de
Spearman (1904) •. Elle est non paramétrique et multiva-
riable, c'est à dire permettant d'utiliser simultanément
plusieurs variables • Une des variable est utilisée en
abcisse (ex: le carbone organique),les autres sont prises
comme ordonées une à une, on obtient au total autant
de graphiques qu'il y a de variables moins un • Les gra-
phes obtenus représentent.c.des··np.ages de points où cha-
que point est indiqué par une lettre alpp.abétique~<.ayant
une signification précise ( ex : A,B,C,D et E représen-
tent respéctivement tous les horizons de surface de l'es-
sai de'Tasseout). Pour le détail de la méthode se repor-
ter aux travaux de Van Den Driesch •
..
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- Comparaison des échantillons entre eux
Les distances entre les différents échantillons
ont été représentées par un dégradé de gris • Les points
foncés indiquent une petite distance.
CASE CASE
NO. LABEL
1 III
5 151
8 ] 32
7 122
4 ]4]
3 ]3]
2 121
6 112
]6-222
]8 (>42
] 7 232
10221
14 ?61
13 251
]2 241
Il 231
15 212
9 211
]9 252
ft
8ft
fH~ft
"@~"
fHHUtf§
~~~~(iH~
~~ftfHHU~
~PQ~~~XPQ~
x•• -- .ft
~XXXX.+~~8
- ~++ ·.+X~tt
•• •• + X~8
• ••. .• - + ~"8
.x-+X+.+X~>J~®~~
+. -+.:.. -++X'!HiO~(lit8
+ -++. -+-X~fHUHHt
X-XXX-+xM~~~~~~~8
- -++.--x.x~~~~~~"~
.+- •••• +~ + • 8
Distances représenté par les différents symboles
9 Inférieure , 3.712a
De 3.712 ... 4.863~ a
~ De 4.863 ... 6.422a
x De 6.422 à 7.350
De 7.350
,
7.981+ , a
De 7.981 à 8.612
De 8.612 ... 9.280• a
-Supérieure , 9.280a
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Echantillons - -- ~.____ Lettres
----..
Codes
Témoin (0-10)
C. crop (0-10)
L. moyen (0-20)
L. profond (0-30)
s. solage (0-40)
Témoin (10-40)
C. crop (10-40)
L. moyen (20-30)
Canne à s. (0-20)
C. crop (0-10)
S. plough (0-20)
L. profond (0-30)
s. solage (0-40)
V. nat. (0-20)
Canne à s. (20-40)
C. crop. (20-30)
s. plough (35-45)
L. profond (35-50)
s. solage (40-60)
,
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A
B
C
.D
E
F
G
H
-----l
J
K
L
M
N
o
p
Q
R
S
,.- 11.1
121
131
141
151
112
122
132
211
221
231
241
251
261
212
222
232
242
252
\
\
i
\ <;,r)f ~f"'t
.-'
DESCRIPTIONS MORPHOLOGIQUES
DES DIFFERENTS PROFILS
0-10·
10-20
20-40
0-20
20-30
30-40
0-30
30-50
'-
- Cover cropage ~ 10 cm :
: Structure p·olyhédrique sub angulaire.
couleure2,5YR 4/6, peu caillouteux
chevelu racinaire
,: Structure polyhédrique angulaire, com-
pact, cQuleure 2,5YR 3/6, quelqes raci-
nes, quelques cailloux
: Structure.massive, trés compact, trés
peu de racines (pivotant~)
- Labour moyen + 20 cm tridisques
Structure polyhédrique angulaire, eouleure
2,5YR 4/6, peu caillouteux, enracinement
homogéne, peux porreux (motte encore ap-
rente
Structure angulaire à massive; couleure
5YR 4/8
Structure massive avec plus d'oxt-de de fer
- Labour profond ~ 30 cm tridisques:
: Struèture polyhédrique angulaire couleure
5YR 3/6
Structure massive, trés cohéran~, oxydes
de fer
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0-40
4-0-50
- Sous solage ~ 40 cm :
: Structure polyhédrique angulàire, plus
motteuse et plus friable en surface qu'en
profondeur (limite mal définie)
couleure 5YR 4-/6, à 15 cm présence de M.O.
non décomposée
: Structure massive
Essai de Sidi Allal Tazi
------------
0-40
4-0-60
- Sous solage.~ 40 cm
: Structure polyhédrique sub angulaire,fente
de retrait de 10 à 15 cm de profondeure,
forte cohésion, couleure 5Y6/2, activité
biologique: coquilles d'escargots et ga-
leries de vers de terre
: Structure massive avec galeries de vers
de terre, cohésion plus faible .~.
couleure 5Y 6/3
\ 6Z
DONNEES ANALYTIQUES
Essai de Tasseout
---------151 1H-:1111 112 131 132 121 122
Argile % 39,3 44,9 30,6 44,4 40,8 39,8 42,8 42,8
Limon fin % 6,6 10,2 12,8 10,7 9,7 7,6 9,7 9,7
Limon g. % 10,4 8,6 10,8 8,3 9,2 9,7 8,7 8,4
Sable fin % 30,4 27,4 36,7 26,7 29,9 29,3 27..,4 27,8
Sable g. % 8,1 7,3 -9',8 8,8 9,8 9,1 9,7 9,9
Carbone %0 10,6 8,7 9,2 10,5 11,1 8,8 11,2 10
Azote %0 1,14 0,92 0,99 1,17 1,17 1,04 1,19 1,08
C/N 9,3 9,5 9,3 .9 9,5 8,5 9,4 9,3
Mat.org. % 1,8 1,5 1,6 1,8 .1,9 1,5 1,9 1,7
pH eau 8,3 8,4 8 7,6 6,9 7,6 7,3 7,7
pH Kcl 7,1 6,7 6,7 6,3 5,6 6,1 6,3 6,3
IS 5,3 6,1 4,1 3,9 3,4 4,9 3,4 4,6
Age % 4 5 6 10 12 6 10 ,9
Densité app. 1,6 1,8 1,65 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7
P. motte % 39,6 29,8 36,1 37,6 32,9 33,6 35,5 33,5
pF 4,2 12,6 15,2 10,9 . 14,4 13,3 13,5 14,1 14,5
pF 3 17,4 20 14,4 18,8 17,3 17,9 18,1 19
pF 2,5 20,2 23,7 17,5 21,9 21,1 21,4 21,1 21,9
pF 2 30,7 32,6 27,3 31,5 29,1 29,1 31,1 30,5
Ca m.é/100 g 12 16,2 9,75 11,25 9,75 10,5 10,8 10,8
Mg n 4,°5 1,5 2,7 4,05 3,15 4,8 . 4,2 3,45
K " 1,1 0,88 0,76 1,16 -·~1 ,48 0,7 1,82 1,14
Na n 0,78 1,8 0,9 1,5 1,26 1,16 1,42 1,24
S " 1'1,93 20,38 13,21 17,96 15,64 17,16 18 16,63
T " -19,75 20,25 14,75 18,25 17,5:< 17,25 18 18,5
V % 90,8 100 95,7 98,1 89,4 99,4 100 89,9
P ° T. %0 1,69 1,84 1,34 1,55 ~ 1,91 1,55 1,75 1,631
P ° A. %0 93 \ 38 99 66 230 95 188 93
Ca C03 %
i
Essai de Sidi Allal Tazi
----_..--------
211 212 251 252 241 242 231 232 221 222 261
lrgile % 32,6 35,5 39,3 18,9 46,9 33,7 44,4 51 23 32,7 25,5
~imon f. % 45,5 38 31,6 22,9 36,8 30,1 38,2 37 64,7 30 59,7
~imon g. % 14,2 17,4 18,1 33 11,4 25,2 10,6 6,6 6,5 26 7,8 1
,able f. % 4,5 6,3 6,8 23 3,4 9 4 1,3 2,4 9 3 !
,ab le g. 0,7 0,8 0,6
°
0,4 0,2 0,7 0,3 0,5 0,2 0,7
~arbone %0, 17,1 13,4 13 4,6 16,4 5,6 16 11,2 16,1 8,6 13,7
lzote %0 1,91 1,65 1,84 0,79 2,13 0,54 1,87 1,64 1,99 1,56 2-1,
~/N 9 8,1 7,1 5,8 ',7,7 10,4 8,6 6,8 8,1 5,5 6,5
~at. Org. % 2,9 2,3 2,2 0,8 2,8 1 2,8 1,9 2,8 1,5 2,4
>H eau 8,2 8,2 8,4 8,5 8,3 ::8,3 8,3 8,4- 8 8,3 8,2
>H Kcl 7,3 7,? 7,3 7,5 '::7,2 7,3 7,3 7,2 7,2 7,3 7,3 i
CS 4 4,6 5,9 15,1 5,15 4,6 7,9 3 5,7 2,8 6,4 j
1ge % 13 9 6 1 10 10 4 26 6 17 5
)ensité app. 1,8 1,7 1,65 1,5 1,7 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8
? motte % 31 ,1 33,6 33,3 42,9 34,4 37,2 33,2 33,2 35,3 41,4 31,4
>F 4,2 21,3 20,9 20 11,1 23 18,3 22,6 22,6 23,2 13,8 23,3
>F 3 26,9 26,5 26,8 18,2 29,3 23,4 29 29,1 30,3 22,6 30,5
>F 2,5 30,9 30,8 31 24,2 33,4 29,4 33,1 33,9 34,6 28,2 34,7
>F.2 36,3 36 36,8 33,7 39,4 36,2 39,1 40 41,1 35,3 40,7
~a m.é./100g 18 19,8 22,2 14,4 24 19,2 22,2 23,4 22,8 18 24
~g . n 84 -5;4 -1 8 ----1" 8 "" 3 '4,8 -', 5,4 4,2 6 4,8 6 ', , , .'
r- ft 1,26 0,76 1,21 0,3 1,56 0,46 1,84, 0,98 1,64 0,58 2,31-
la n 1,6 1,38 0,5 0-48 0,7 0,8 0,74 0,82' 0,64 0,72 0,7,
n 29,26 27,34 25,71 16,98 29,26 25,26 30,18 29,4 31,08 24,1 32,9
, ft 33,11 32,57 27,77 19,22 30,43 27,77 30,43 30,97 33,11 33,11 32,6.
r % 88,4- 8'~~'9 92,6 88,3 96,1 ~'1 0 99,2 941;'9 93,9 72,8 100. ,)° T. 960 ::~:2,55 2,13 2,35 1,65 2,52 1,91 2,52 2,05 2;38 1,77 2,4)° A. ppm 110 51 73 13 97 26 106 35 74 24 73
~a 003 % 21,4 22,4 17,5 25,6 19 22,2 19,3 20,9 19,3 25,6 19,6
64
